Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical by Arques Sabater, Pablo
  
 
 
Gamificación        
para la creación de 
aplicaciones de 
docencia musical 
                      Grado en Ingeniería Informática 
 
Trabajo Fin de Grado 
Autor: 
Pablo Arques Sabater 
Tutor/es: 
David Rizo Valero 
Junio 2017 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 1  
 
 
 
 
 
PREÁMBULO 
 
Desde bien pequeño siempre me ha apasionado el mundo de la tecnología, cualquier 
artilugio o “cacharro” con botones era un motivo de entretenimiento que no cambiaba 
por nada y como decía mi madre… “mira que t’agrà trastejar amb les maquinetes”.  
Una de las decisiones más difíciles que he tomado en la vida llegó en la adolescencia y 
fue el momento en el que tuve que decidir qué camino seguir: continuar con mis 
estudios de música en el conservatorio o por el contrario ir a la universidad y comenzar 
mis estudios de informática. Fue una decisión difícil pero pienso que muy acertada.  
Apenas unos meses atrás, llegó el momento de decidir cuál sería el último paso para 
finalizar con esta etapa de mi vida, y aquí es donde nació la idea de retomar aquello que 
dejé en el camino…  
Fruto de la unión de mis dos grandes pasiones: la música y la informática ha nacido este 
proyecto que solo es el inicio de un largo camino por recorrer.      
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JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
Durante comienzos del siglo XX hasta nuestros días, uno de los factores que más han 
influenciado en nuestra sociedad ha sido el desarrollo y el uso de la tecnología. Además, 
en los últimos años, con la aparición de los dispositivos móviles y el uso que llevan 
asociados, la vida de los seres humanos ha sufrido un vuelco que años atrás era 
impensable.  
Prácticamente a diario podemos encontrar en los medios de comunicación nuevas 
aplicaciones o usos de la tecnología en ámbitos que desconocíamos o no éramos 
conscientes de ello, como por ejemplo, en el ámbito de la educación, lo que ha dado 
lugar a nuevas formas de aprendizaje. 
La gamificación es una técnica de aprendizaje que traslada la mecánica de los juegos al 
ámbito educativo con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor 
algunos conocimientos o mejorar alguna habilidad, entre muchos otros. 
Este modelo basado en el juego consigue motivar a los alumnos e incentivar el ánimo de 
superación; para ello se utilizan técnicas mecánicas  como la acumulación de puntos, el 
escalado de niveles o clasificaciones a modo de ranking. 
Este proyecto tiene como objetivo principal la creación de un sistema de apoyo en el 
aula para facilitar el aprendizaje en materia de música entorno a la lectura de ritmos, 
uno de los puntos básicos en el aprendizaje musical para cualquier alumno, todo ello en 
un entorno web fácil, sencillo, amigable y accesible para cualquier usuario. 
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1. ESTUDIO DE VIABILIDAD 
 
1.1. Alcance 
 
La aplicación va a recibir el nombre de “Rítmic”.  
Rítmic es una herramienta para ser utilizada en el aula como apoyo a las metodologías 
pedagógicas que desarrolle el profesor entorno al aprendizaje en la lectura de ritmos, 
por lo que no es una metodología en sí misma, sino que debe ser combinada con otras 
metodologías tradicionales.  
En ella, el alumno/a se someterá a una serie de actividades las cuales serán puntuadas 
una vez finalizadas. Esto no es más que una recompensa o reconocimiento tras haber 
finalizado cada una de las actividades y de esta manera motivar al alumno en el proceso 
de enseñanza o aprendizaje de ritmos, en especial, en la vertiente de interpretación 
/ejecución.   
Aplicar este tipo de dinámicas y mecánicas de juego en el aula es en sí mismo una 
innovación educativa y con un objetivo primordial: aprender divirtiéndose.  
 
1.2. Organización del equipo de desarrollo y responsabilidades 
  
El equipo de desarrollo estará compuesto por una única persona, la cual va a atender a 
los siguientes roles: 
- Analista: debe conocer cuáles son las necesidades del cliente y asegurarse de 
que la solución planteada se ajusta plenamente a las mismas.   
- Arquitecto software: Debe ser capaz de traducir los requisitos especificados 
en una solución técnica, en base a la arquitectura y tecnologías previamente 
elegidas.   
- Desarrollador: Debe ser capaz de plasmar y desarrollar la solución técnica 
planteada utilizando la tecnología y patrones de diseño especificados en las 
fases previas. 
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Ilustración 1. Estructura organizacional / roles 
 
1.3. Planificación del proyecto. Diagrama de Gantt 
 
La planificación del proyecto se ha apoyado en la construcción de un diagrama de 
Gantt: se trata de una herramienta que nos permite modelar la planificación de las tareas 
implicadas en el ciclo de vida del proyecto con el objetivo de conocer en todo momento 
el estado del mismo, y de este modo, poder realizar un seguimiento para asegurar el 
cumplimiento de los plazos establecidos.  
Rítmic ha sido planificado en 7 tareas principales, las cuales, a su vez se dividen en 
subtareas. Las fases definidas son: 
1. Análisis y especificación de requisitos 
2. Adaptación a nuevos entornos y tecnologías 
3. Modelado y diseño 
4. Codificación 
5. Pruebas 
6. Elaboración de la documentación final 
7. Entrega final 
Además, a lo largo de todo el proyecto se han establecido diversos hitos o puntos de 
control, que se traducen en reuniones con el tutor.  
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Los recursos de trabajo definidos para este proyecto han sido: 
Nombre del Recursos Email Tipo de recurso 
Pablo Arques Sabater Pas14@alu.ua.es Trabajo 
David Rizo Valero (tutor) drizo@dlsi.ua.es Trabajo 
 
Ilustración 2. Recursos de trabajo para Rítmic 
 
A modo resumen, el proyecto Rítmic ha sido planificado desde el día 16 de septiembre 
de 2016 hasta finalizar con la entrega final el 19 de junio de 2017. Con un total de 6 
tareas, que dan lugar a 24 subtareas y 13 puntos de control, el proyecto Rítmic alcanza 
una duración de 196 días de trabajo.  
Existen tareas/subtareas que han sido solapadas debido a que serán realizadas de forma 
paralela.  
A continuación se detalla la planificación de cada una de las tareas: 
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1. Análisis y especificación de requisitos: 
- Fecha de inicio: 16/09/2016 
- Fecha de fin: 06/10/2016 
- Duración total: 14.5 días 
Para esta tarea, han sido planificadas un total de 5 subtareas, todas ellas, dependientes de la realización de un estudio prévio y varias 
entrevistas con el cliente (Tutor), con la finalidad de identificar los requisitos del usuario.  
Además se planifica un punto de control el día 3/10/2016 en la que se da fin a esta tarea.  
 
 
Ilustración 3. Diagrama de Gantt. Análisis y Especificación de Requisitos 
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2. Adaptación a nuevos entornos y tecnologías 
- Fecha de inicio: 06/10/2016 
- Fecha de fin: 06/04/2017 
- Duración total: 130d 
Se trata de una tarea que prácticamente se encuentra presente a lo largo de todo el proyecto, excepto en las fases más tardías. Puesto que 
previamente no se ha trabajado con la tecnología estipulada, se necesita de un proceso de adaptación, el cual se ha ido solapando con otras 
tareas, siempre con la finalidad de mantener los plazos establecidos.    
 
 
Ilustración 4. Diagrama de Gantt. Adaptación a nuevos entornos y aprendizaje - 1 
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Ilustración 5. Diagrama de Gantt. Adaptación a nuevos entornos y aprendizaje - 2 
 
 
Ilustración 6. Diagrama de Gantt. Adaptación a nuevos entornos y aprendizaje - 3 
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Ilustración 7. Diagrama de Gantt. Adaptación a nuevos entornos y aprendizaje - 4 
 
 
Ilustración 8. Diagrama de Gantt. Adaptación a nuevos entornos y aprendizaje - 5 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 19  
 
3. Modelado y diseño: 
- Fecha de inicio: 20/10/2016 
- Fecha de fin: 28/04/2017 
- Duración total: 137d 
El modelo y diseño de una aplicación es una de las fases más tempranas del proyecto, pero si observamos la planificación, vemos que el 
diseño de la base de datos está presente en un alto porcentaje de tiempo; esto es debido a que ha estado en continuos cambios por 
requisitos que no se habían captado correctamente o por algunos cambios que ha solicitado el cliente, y que han requerido de una 
modificación. 
 
Ilustración 9. Diagrama de Gantt. Modelado y diseño - 1 
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Ilustración 10. Diagrama de Gantt. Modelado y diseño - 2 
Y finalmente, avanzando hasta el final de tarea: 
 
 
 
 
 
Ilustración 11. Diagrama de Gantt. Modelado y diseño - 3 
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4. Codificación 
- Fecha de inicio: 10/10/2016 
- Fecha de fin: 30/05/2017 
- Duración total: 166,5d 
Como vemos en la representación gráfica de esta tarea, comienza 10 días antes de iniciar el modelado de la aplicación; esto puede 
considerarse un tanto ilógico, pero esto se justifica debido a que durante el proceso de aprendizaje, ya se empiezan a codificar algunas 
partes de la aplicación que son independientes del modelado de la misma. Finalmente, destacar que es la fase donde más puntos de control 
se han planificado.  
 
 
Ilustración 12. Diagrama de Gantt. Codificación 
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5. Pruebas 
- Fecha de inicio: 01/12/2016 
- Fecha de fin: 01/06/2017 
- Duración total: 131d 
Se trata de una tarea que se presenta a lo largo de casi toda la codificación. Se irán realizando pruebas unitarias e integradas conforme se vayan 
elaborando nuevas funcionalidades y de este modo, asegurar del correcto funcionamiento de las mismas. Finalmente y una vez finalizada la 
codificación, se realizarán las pruebas de aceptación por parte de cliente.  
 
 
Ilustración 13. Diagrama de Gantt. Pruebas - 1 
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Ilustración 14. Diagrama de Gantt. Pruebas - 2 
6. Elaboración de la documentación final: 
- Fecha de inicio: 01/02/2017 
- Fecha de fin: 09/06/2017 
- Duración total: 93d 
La documentación final se ha ido elaborando conforme el avance del proyecto.  
 
 
 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 24  
 
 
Ilustración 15. Diagrama de Gantt. Elaboración de la documentación final 
Finalmente, la entrega final de proyecto será el día 19 de junio de 2017: 
 
Ilustración 16. Diagrama de Gantt. Entrega final. 
El archivo MS Project con la planificación del proyecto se puede encontrar en la siguiente ruta 
(https://www.dropbox.com/s/cbo7bh7y96z1ik6/Ritmic%20%282%29.gantter?dl=0).
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1.4. Estudio de costes 
 
Los costes del proyecto han sido estimados siguiendo el método de Puntos - función. 
Este método define conceptos para medir el software a partir de valoraciones de las 
distintas funcionalidades que conforman una aplicación. Estas valoraciones se obtienen 
en base a una clasificación y su posterior ponderación según valores predefinidos.  
El análisis de puntos de función está basado en la teoría de que las funciones de una 
aplicación son la mejor medida para estimar su tamaño y, por lo tanto, el mejor 
parámetro para estimar el esfuerzo necesario para su desarrollo.  
Una vez obtenidos los puntos de función, se traducirán en “horas-hombre” o días de 
trabajo para determinar una aproximación al coste total del proyecto.  
Los puntos función de caracterizan por: 
- Ser un método independiente de las herramientas de análisis, diseño y 
programación, debido a que se preocupa sólo de la complejidad de las 
funcionalidades a implementar. 
- Requerir una descomposición funcional del proyecto. 
- Estimar la cantidad de puntos función mediante el cálculo de entradas, salidas, 
archivos, consultas e interfaces que utiliza. A mayor cantidad, mayor es el peso 
de complejidad que se le asigna. 
- Ajustar la estimación del esfuerzo requerido por la presencia de elementos que 
dificultan el desarrollo del proyecto.  
Los beneficios de utilizar esta técnica son evidentes, ya que permite realizar la 
estimación del trabajo requerido en una etapa muy temprana del proyecto y es 
independiente del entorno tecnológico a utilizar.  
Recordemos que en cualquier caso, estamos hablando de un algoritmo de estimaciones.  
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1.4.1. Estimación de costes para Rítmic utilizando puntos de función  
 
En este apartado se va a realizar una estimación del coste que supone implementar la 
aplicación Rítmic 
En primer lugar, definimos cinco tipos de componentes de software para 
posteriormente, poder clasificar las distintas funcionales en:  
1. Entrada externa (EI): Datos externos provenientes por parte de usuario a ser 
tratados en la aplicación.  
2. Salida externa (EO): Datos de la aplicación que son devueltos en forma de 
reportes o archivos de salida enviados a otras aplicaciones.  
3. Consultas externas (EQ): Proceso con elementos de entrada y de salida que 
resultan de la adquisición de datos de uno o más archivos lógicos internos (ILF) 
o archivo de interface externo.  
4. Archivo lógico interno (ILF): Conjunto de datos lógicamente relacionados que 
residen en su totalidad dentro de los límites de la aplicación y que son 
mantenidos a través de entradas externas (EI) 
5. Archivo de interface (EIF): grupo de datos definidos por el usuario que están 
lógicamente relacionados y que residen fuera del ámbito de la aplicación.  
El siguiente paso es, para cada una de las funcionalidades, clasificarlas según uno de 
estos 5 tipos de componente software  y asignarles un nivel de complejidad entre alto, 
medio o bajo. Esto viene determinado por factores como por ejemplo la cantidad de 
datos tratados. 
Funcionalidad Tipo de 
componente 
Nivel de complejidad 
Autenticación de usuarios 
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Alto 
Registro de usuarios Entrada externa (EI) Medio 
Consulta de la información del 
usuario 
Consulta externa 
(EQ) 
Alto 
Modificación de la información 
del usuario 
Entrada externa (EI) Simple 
Eliminación de la cuenta 
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Medio 
Realización de actividades de 
lectura de ritmos 
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Alto 
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Realización de actividad 
ejemplo para usuarios no 
registrados 
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Alto 
Sistema de corrección por 
puntos 
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Alto 
Sistema de puntuaciones  
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Medio 
Consulta de puntuaciones por 
parte del alumno 
Salida externa (EO) Medio 
Panel de gestión de actividades 
Archivo lógico 
interno (ILF) 
Alto 
Creación de nuevos cursos Entrada externa (EI) Medio 
Visualización de un Ranking 
clasificatorio 
Salida externa (EO) Alto 
Proceso de matriculación en un 
nuevo curso 
Archivo lógico 
interno 
Medio 
Carga de las actividades de un 
curso en el que se ha 
matriculado previamente 
Archivo lógico 
interno 
Medio 
 
Tabla 1. Clasificación funcionalidades en tipos de componente y complejidad 
Una vez clasificadas todas las funcionalidades de la aplicación y cuantificadas en un 
nivel de complejidad, se pondera cada una de ellas en base a un criterio establecido 
dependiendo de la complejidad que presentan:  
 
Tipo de 
componente 
Factor de peso 
Subtotal 
Simple Q Medio Q Alto Q 
Entrada externa x3 1 x4 2 x6 0 11 
Salida externa x4 0 x5 1 x7 1 12 
Consulta 
externa 
x3 0 x4 0 x6 1 6 
Archivo lógico 
interno 
x7 0 x10 4 x15 5 115 
Archivo de 
interface 
x5 0 x7 0 x10 0 0 
 Total 144 
 
Tabla 2. Ponderaciones y cálculo sumatorio puntos función 
 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 28  
 
Total de puntos de función obtenidos para la aplicación:  
Cuenta-Total = 11 + 12 + 6 + 115 = 144 puntos función 
Ecuación 1. Suma total puntos función 
Una vez obtenido la suma de puntos de función, se debe aplicar un factor de ajuste 
(FAV) basado en características generales del sistema que evalúan la funcionalidad 
general de la aplicación y reciben el nombre factores de ajuste del esfuerzo (FAE). Cada 
característica tiene asociada una descripción que ayuda a determinar su nivel de 
influencia en una escala de cero (sin influencia) a cinco (influencia fuerte).  
Los factores de ajuste del esfuerzo (FAE) son los siguientes: 
1. Comunicación de datos: ¿Se requiere implementar mecanismos de 
comunicación de datos? 
2. Procesamiento distributivo: ¿Existen funciones que requieran de 
procesamiento distribuido? 
3. Nivel de desempeño: ¿Es crítico el desempeño del sistema para el éxito de 
la gestión? 
4. Disponibilidad de software: ¿El sistema será ejecutado en un ambiente 
operativo existente y fuertemente utilizado? 
5. Volúmenes de transacciones: ¿El número de transacciones que el sistema 
deberá soportar es grande? 
6. Ingreso interactivo: ¿Requiere el sistema un alto y sofisticado nivel de 
ingreso interactivo de datos al sistema? 
7. Interfaz de usuario: ¿Es muy compleja y variada la interfaz hacia el 
usuario? 
8. Actualización en línea: ¿Se debe actualizar la base de datos a partir de 
actualizaciones interactivas? 
9. Complejidad interna: ¿Existe un alto nivel de programación de reglas de 
excepción, cálculos complejos…? 
10. Reusabilidad: ¿Se ha de diseñar el software para ser reutilizado en otros 
proyectos? 
11. Facilidad de instalación: ¿Están incluidas en el diseño de la solución la 
conversión de datos y la implementación? 
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12. Complejidad externa de procesamiento: ¿Qué tan complejas son las 
entradas, salidas y consultas al sistema? 
13. Multiplicidad: ¿El sistema deberá soportar múltiples instalaciones para 
diferentes organizaciones? 
14. Adaptabilidad: ¿la solución está diseñada para ser fácilmente modificable y 
mantenible? 
A cada uno de los factores detallados se le debe que asignar un valor en base a: 
Influencia Significado 
0 No presente 
1 Incidental 
2 Moderado 
3 Medio 
4 Significativo 
5 Esencial 
  
Tabla 3. Valores para los Factores de Ajuste del Esfuerzo (FAE) 
 
Realizando un pequeño análisis de los diversos factores de ajuste, se asignan a cada uno 
de ellos un nivel de influencia en el proyecto: 
Factor Influencia 
Comunicación de datos 0 
Procesamiento distributivo 0 
Nivel de desempeño 1 
Disponibilidad del software 2 
Volumen de transacciones 2 
Ingreso interactivo 2 
Interfaz de usuario 2 
Actualización en línea 2 
Complejidad interna 4 
Reusabilidad 1 
Facilidad de instalación 2 
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Complejidad externa de procesamiento 3 
Multiplicidad 0 
Adaptabilidad 3 
                                                   Suma total: 24 
 
Tabla 4. Tabla cálculo factores de ajuste 
 
Para calcular lo puntos función totales, se debe aplicar esta relación: 
                                               
                   Donde Fi (i=1 hasta 14) se obtiene ponderando cada factor contenido en la tabla 
Ecuación 2. Cálculo total puntos función 
 
Por tanto,  
 PF = 144 * [0,65 + 0,01 * 24] = 144 * [0,89] = 128,2 puntos función totales 
El siguiente punto es determinar el estándar de productividad (PF/h-m) que utilizará la 
organización, medido en puntos función por hombre-mes, en otras palabras, cuantos 
PF/mes en promedio producirá un integrante del equipo.  
Un gran número de organizaciones utilizan valores en 50 y 75 PF/h-m. Para este 
proyecto se estima una media de 15 PF/h-m. Porque se estima este valor tan dispar con 
respecto a otras organizaciones? El caso de Rítmic es un tanto peculiar. Se trata de un 
proyecto que se va a ser implementado fuera de una jornada laboral, siendo reducido el 
tiempo de dedicación en casi un 63% (40 horas semanales de una jornada laboral frente 
a 15 - 17 horas aproximadamente de dedicación en este caso), por tanto, se ha estimado 
que para este tiempo de dedicación, el integrante del equipo va a producir alrededor de 
15 puntos de funciones por mes, sin tener en cuenta un proceso de aprendizaje el cual 
puede influenciar en esta estimación. 
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Mediante las siguientes ecuaciones se calcula el esfuerzo y duración del proyecto: 
             
  
      
 
     
  
                   
Ecuación 3. Cálculo del esfuerzo 
                           
 
 
 
     
 
              
       Donde N es Nº de personas disponibles 
Ecuación 4. Cálculo de la distribución estimada 
 
Si comparamos la diferencia de coste en tiempo obtenida mediante el método puntos de 
función y la planificación obtenida mediante el diagrama Gantt, vemos un desfase de 
aproximadamente medio mes, por tanto, tanto la planificación del proyecto ha sido 
bastante ajustada; siempre considerando un pequeño margen de error entre ambos 
métodos. Llegados a este punto, se puede afirmar que el proyecto tendrá una duración 
de aproximadamente 9 meses.  
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2. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 
2.1. Perspectiva del producto 
 
Rítmic es un producto diseñado para facilitar el aprendizaje en cuando a lectura e 
imitación de ritmos. Esta aplicación está basada en un sistema de gamificación musical 
o lo que es equivalente, el uso de una mecánica de juego en un entorno ajeno al “mundo 
musical”, con la finalidad que el alumno adquiera un conocimiento con total 
continuidad mediante la superación de distintos retos a los que es sometido.   
 
2.2. Funcionalidad del producto 
 
En líneas generales, mediante un sistema de gamificación musical se podrán realizar 
actividades basadas en la lectura e interpretación de los mismos, con el objetivo de 
adquirir nuevos conocimientos. Estas actividades estarán clasificadas por dificultad, de 
tal forma que el alumno pueda ir midiendo su progreso de forma autónoma.   
Además, el sistema poseerá un método de calificación basado en un “Ranking” de 
puntuaciones, de tal forma que cada uno de los alumnos va a poder medir su 
clasificación con el resto de compañeros, y finalmente, que sirva como una motivación 
para ir mejorando continuamente. 
Todos estas funciones relacionadas con la creación de cursos y actividades serán 
administradas mediante un sistema de gestión sólo accesible por el profesor.  
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2.3. Características de los usuarios 
 
El sistema podrá ser utilizado por tres tipos de usuarios con roles claramente 
diferenciados: 
 
Tabla 5. Tipo usuario profesor 
Tipo de usuario Alumno 
Formación No es necesaria ninguna formación previa 
Habilidades Manejo de una aplicación Web a nivel de usuario. 
Actividades Realización de los ejercicios propuestos para los cursos 
en lo que se está matriculado. 
 
Tabla 6. Tipo usuario Alumno 
Tipo de usuario Invitado 
Formación N/A 
Habilidades Manejo de una aplicación Web a nivel de usuario. 
Actividades Realización de un ejercicio ejemplo.  
 
Tabla 7. Tipo usuario Invitado 
2.4. Restricciones 
 
El usuario detalla las siguientes restricciones que deben estar presentes a lo largo de 
todo el ciclo de vida del software: 
- Debe poseer una interfaz Web  
- Utilización de lenguajes de programación y tecnologías en uso: Java, 
HTML, CSS, Spring, JavaScript, Hibernate (JPA
1
) 
- Se utilizará un patrón MVC 
- Será totalmente compatible para el navegador Google Chrome, peró 
también deberá funcionar en Internet Explorer y Mozilla Firefox. 
- Ejecutable en cualquier equipo que soporte las últimas versiones de los 
navegadores indicados anteriormente.  
 
                                                 
1
 Framework del lenguaje de programación Java que maneja datos relacionales primordiando la 
persistencia del dato 
Tipo de usuario Profesor 
Formación Conocimientos musicales 
Habilidades Manejo de una aplicación Web a nivel de usuario. 
Actividades Control, gestión y creación de actividades para el alumno 
para facilitar el proceso de aprendizaje 
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- El sistema deberá tener un diseño e implementación sencilla, 
independiente de la plataforma o del lenguaje de programación  
 
2.5. Evaluación previsible del sistema 
 
En vistas a futuro, el sistema podrá ser ampliado añadiendo nuevas funcionalidades y/o 
mejoras como por ejemplo, la creación de otros tipos de actividades como puede ser la 
realización de dictados rítmicos o corrección de ritmos previamente escritos, 
anteponiendo en cualquier caso la interactividad con el usuario.  
Además, cabe de la posibilidad de crear una nueva forma de interaccionar con el 
sistema, como por ejemplo, con elementos sonoros (palmas, tono de voz…) y para que 
sea un sistema de aprendizaje completo, se podrá implementar una nueva clasificación 
de actividades basada en criterios musicales como tipos de compases, tipos de notas, 
métricas…y no sólo basada en la dificultad de la misma.  
Finalmente, se podrán realizar posibles mejoras en algunas funcionalidades ya 
implementadas. 
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3. ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS 
 
Los requisitos que debe cumplir el sistema a desarrollar son los siguientes: 
3.1. Requerimientos funcionales  
 
Número de requisito RF01 
Nombre de requisito Autenticación de Usuario  
Tipo Requisito  
Descripción Los usuarios deberán identificarse en el sistema para 
acceder a todas las funciones del mismo. 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 8. Requerimiento funcional 1 
 
Tabla 9. Requerimiento funcional 2 
Número de requisito RF03 
Nombre de requisito Consultar información del usuario 
Tipo Requisito  
Descripción El usuario previamente registrado y autenticado podrá 
consultar los datos de su cuenta almacenados en el 
sistema..  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 10. Requerimiento funcional 3 
 
Número de requisito RF04 
Nombre de requisito Modificar información del usuario 
Tipo Requisito  
Descripción El usuario previamente registrado podrá modificar 
información propia almacena en el sistema. Sólo se permitirá 
modificar campos determinados como: datos relativos a la 
dirección y contraseña de acceso al sistema.  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 11. Requerimiento funcional 4 
Número de requisito RF02 
Nombre de requisito Registrar Usuarios  
Tipo Requisito  
Descripción El sistema permitirá al usuario invitado registrarse. Este  
deberá facilitar datos como: nombre, apellidos, sexo, 
dirección, población, email, contraseña… 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
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Número de requisito RF05 
Nombre de requisito Eliminar el usuario 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema permitirá al usuario borrar su cuenta.  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 12. Requerimiento funcional 5 
 
Número de requisito RF06 
Nombre de requisito Realización de actividades: lectura de ritmos 
Tipo Requisito  
Descripción El usuario previamente autenticado podrá realizar 
actividades planificadas para el curso o los cursos que se 
haya matriculado previamente.  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 13.Requerimiento funcional 6 
 
Número de requisito RF07 
Nombre de requisito Realización de actividades ejemplo para usuarios no 
registrados 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema permitirá realizar ejercicios de ejemplo para 
usuarios que no se han identificado previamente.  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 14. Requerimiento funcional 7 
 
Número de requisito RF08 
Nombre de requisito Sistema de corrección por puntos 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema realizará la corrección de cada uno de los 
ejercicios que practique el alumno estableciendo una 
puntuación del 1 al 10.  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 15. Requerimiento funcional 8 
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Tabla 16. Requerimiento funcional 9 
 
Tabla 17. Requerimiento funcional 10 
 
Número de requisito RF11 
Nombre de requisito Panel de gestión de actividades para los profesores 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá un panel de gestión al profesor para 
facilitar la creación de las distintas actividades y su posterior 
clasificación y categorización dentro de la jerarquía de 
actividades definida.  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 18. Requerimiento funcional 11 
 
Número de requisito RF12 
Nombre de requisito Creación de nuevos cursos 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá al profesor la posibilidad de crear nuevos 
cursos a los que podrá ir asignando distintas actividades. 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 19. Requerimiento funcional 12 
 
Número de requisito RF09 
Nombre de requisito Sistema almacenamiento de puntuaciones para el usuario 
Tipo Requisito  
Descripción La aplicación ofrecerá un sistema de puntuaciones para cada 
una de las actividades que realiza el alumno, almacenando 
la puntuación obtenida en cada uno de los intentos 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
Número de requisito RF10 
Nombre de requisito Consulta de las puntuación obtenidas por parte del alumno 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá al alumno la posibilidad de consultar las 
puntuaciones obtenidas en los reiterados intentos que realice 
en forma de ranking 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
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Número de requisito RF13 
Nombre de requisito Visualización de un Ranking de las mejores puntuaciones 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá la posibilidad de visualizar un ranking de 
las puntuaciones que han ido obteniendo los alumnos 
matriculados en un curso. El Ranking podrá ser ordenado 
por el criterio de búsqueda que se desee. 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 20. Requerimiento funcional 13 
 
Número de requisito RF15 
Nombre de requisito Proceso de matriculación en un nuevo curso 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá al alumno la posibilidad de matricularse 
en tantos cursos como deseé 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 21. Requerimiento funcional 15 
 
Número de requisito RF16 
Nombre de requisito Realización de las actividades de un curso en el que se ha 
matriculado previamente.  
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá al alumno la posibilidad de cargar las 
actividades que hay planificadas para un curso. 
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 22. Requerimiento funcional 16 
 
Número de requisito RF16 
Nombre de requisito Sección didáctica que permite al usuario aprender nociones 
básicas musicales enfocadas a la lectura e interpretación de 
ritmos  
Tipo Requisito  
Descripción El sistema ofrecerá al usuario la posibilidad de consultar una 
documentación didáctica con la finalidad de aprender o 
refrescar nociones musicales  
Relación requerimiento 
no funcional 
 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 23. Requerimiento funcional 17 
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3.2. Requerimientos no funcionales 
 
Número de requisito RNF01 
Nombre de requisito Interfaz intuitiva y sencilla 
Tipo Requisito de fiabilidad  
Descripción El sistema presentará una interfaz de usuario sencilla para 
que sea de fácil manejo a los usuarios del sistema 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 24. Requerimiento no funcional 1 
 
Número de requisito RNF02 
Nombre de requisito Ayuda en el uso del sistema  
Tipo Requisito de mantenibilidad  
Descripción La interfaz debe estar completada con un sistema de ayuda 
para que se les facilite el uso a los usuarios 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 25. Requerimiento no funcional 2 
 
Número de requisito RNF03 
Nombre de requisito Seguridad en información 
Tipo Requisito de seguridad  
Descripción El sistema garantiza a los usuarios seguridad en cuanto a la 
información que se procese en el mismo, para ello, se 
utilizarán patrones y cifrados que incrementen la seguridad 
de datos.  
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 26. Requerimiento no funcional 3 
 
 
 
Número de requisito RNF04 
Nombre de requisito Mensajes de error 
Tipo Requisito  
Descripción El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean 
informativos y orientados al usuario final.  
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 27. Requerimiento no funcional 4 
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Número de requisito RNF05 
Nombre de requisito Compatibilidad con los navegadores 
Tipo Requisito de portabilidad  
Descripción El sistema debe ser 100% compatible con el navegador 
Google Chrome, además debe funcionar en otros 
navegadores como Internet Explorer y Mozilla Firefox 
aunque no se garantice su óptimo uso.  
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 28. Requerimiento no funcional 5 
 
Número de requisito RNF06  
Nombre de requisito Concurrencia 
Tipo Requisito de rendimiento  
Descripción El sistema debe ser capaz de atender como mínimo 30 
accesos concurrentes. 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 29. Requerimiento no funcional 6 
 
Número de requisito RNF07 
Nombre de requisito Disponibilidad completa 
Tipo Requisito de disponibilidad  
Descripción Una vez el sistema sea puesto en producción, su 
disponibilidad ha de ser continua para que se pueda utilizar 
las 24 horas, durante los 7 días de la semana todos los días 
del año.  
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 30. Requerimiento no funcional 7 
 
Número de requisito RNF08 
Nombre de requisito Documentación fácilmente actualizable 
Tipo Requisito de mantenibilidad  
Descripción El sistema debe disponer de una documentación fácilmente 
actualizable que permita realizar operaciones de 
mantenimiento con el menor esfuerzo posible. 
Prioridad del requisito Alta   
 
Tabla 31. Requerimiento no funcional 8 
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3.3. Requisitos comunes de los interfaces 
 
3.3.1. Interfaces de usuario 
 
La interfaz con el usuario consistirá en un conjunto de ventanas con botones, listas y 
campos de textos. Ésta deberá ser construida específicamente para el sistema propuesto 
y, será visualizada desde un navegador de internet. El diseño de la misma se deja a 
elección del equipo de construcción.  
 
3.3.2. Interfaces de hardware 
 
Será necesario disponer de un equipo que cumpla las siguientes características: 
- Adaptador de red 
- Intel Pentium 4 o superior 
- Memoria RAM mínima de 512MB 
- Espacio en disco: 350MB 
- Teclado y Ratón (o en su defecto touchpad) 
 
3.3.3. Interfaces de software 
 
Posibilidad de utilización en cualquier sistema operativo siempre que se tenga 
disponible un navegador compatible.  
 
3.3.4. Interfaces de comunicación 
 
Los servidores, clientes y aplicaciones se comunicarán entre sí mediante protocolos 
estándares de internet 
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4. DISEÑO DE LA APLICACIÓN 
 
4.1. Diagrama casos de uso 
 
Mediante un diagrama de casos de uso conseguimos especificar el comportamiento del 
sistema. Un caso de uso se define como una secuencia de interacciones entre un sistema 
y un usuario que hace uso del mismo. Además, puede ser un documento de apoyo para 
la decisión y especificación de los requisitos del sistema en fases tempranas de un 
proyecto.  
En el caso de Rítmic, se ha definido el siguiente diagrama de casos de uso. En él, 
participan tres tipos de actores (alumno, profesor e invitado) y contiene relación de 
asociación (entre el actor y el caso de uso), de inclusión (include – relación entre dos 
casos de uso) y de extensión (extends -  relación en dos casos de uso). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 17. Diagrama casos de uso 
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4.2. Diseño de la base de datos 
El diseño de una Base de Datos consiste en definir la estructura de los datos que debe 
tener un sistema de información.  
4.2.1. Diseño lógico - Modelo relacional  
 
El diseño lógico da como resultado una descripción de la estructura de la Base de Datos 
en términos de las estructuras de datos que puede procesar un tipo de SGB. El diseño 
lógico depende de un tipo de SGBD y se adapta a la tecnología que vayamos a utilizar. 
Rítmic posee una base de datos convencional (MySql) y mediante este diseño lógico se 
pretende definir las tablas que existirán y las relaciones entre ellas.  
 
 
Ilustración 18. Modelo relacional de la Base de Datos 
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4.2.2. Diseño físico 
 
El diseño físico parte del diseño lógico y da como resultado una descripción de la 
implementación de la base de datos.   
-- MySQL Script generated by MySQL Workbench 
-- Sat May 13 12:18:58 2017 
-- Model: New Model    Version: 1.0 
-- MySQL Workbench Forward Engineering 
 
SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0; 
SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS, 
FOREIGN_KEY_CHECKS=0; 
SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE, 
SQL_MODE='TRADITIONAL,ALLOW_INVALID_DATES'; 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Schema ritmic 
-- ----------------------------------------------------- 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Schema ritmic 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS `ritmic` DEFAULT CHARACTER SET utf8 ; 
USE `ritmic` ; 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Usuario` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Usuario` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Usuario` ( 
  `idUsuario` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `sso_id` VARCHAR(30) NOT NULL, 
  `pass` VARCHAR(128) NOT NULL, 
  `email` VARCHAR(100) NOT NULL, 
  `nombre` VARCHAR(40) NOT NULL, 
  `apellidos` VARCHAR(60) NOT NULL, 
  `fechaNacimiento` DATE NOT NULL, 
  `direccion` VARCHAR(100) NOT NULL, 
  `poblacion` VARCHAR(45) NOT NULL, 
  `idCursoActual` INT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idUsuario`)) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Curso` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Curso` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Curso` ( 
  `idCurso` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `descripcion` VARCHAR(512) NOT NULL, 
  `idProfesor` INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idCurso`)) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 45  
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`tipoActividad` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`tipoActividad` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`tipoActividad` ( 
  `idtipoActividad` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `tipo` VARCHAR(45) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idtipoActividad`)) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Actividad` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Actividad` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Actividad` ( 
  `idActividad` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `idTipoActividad` INT NOT NULL, 
  `idCurso` INT NOT NULL, 
  `descripActividad` VARCHAR(512) NOT NULL, 
  `dificultadActividad` INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idActividad`, `idTipoActividad`, `idCurso`), 
  INDEX `fk_Actividad_Curso1_idx` (`idCurso` ASC), 
  INDEX `fk_Actividad_tipoActividad1_idx` (`idTipoActividad` ASC), 
  CONSTRAINT `fk_Actividad_Curso1` 
    FOREIGN KEY (`idCurso`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Curso` (`idCurso`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION, 
  CONSTRAINT `fk_Actividad_tipoActividad1` 
    FOREIGN KEY (`idTipoActividad`) 
    REFERENCES `ritmic`.`tipoActividad` (`idtipoActividad`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`TipoFichero` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`TipoFichero` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`TipoFichero` ( 
  `idTipoFichero` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `tipoFichero` VARCHAR(512) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idTipoFichero`)) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Fichero` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Fichero` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Fichero` ( 
  `idFichero` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `idTipoFichero` INT NOT NULL, 
  `idActividad` INT NOT NULL, 
  `xpath` VARCHAR(512) NOT NULL, 
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  PRIMARY KEY (`idFichero`, `idTipoFichero`, `idActividad`), 
  INDEX `fk_Fichero_TipoFichero1_idx` (`idTipoFichero` ASC), 
  INDEX `fk_Fichero_Actividad1_idx` (`idActividad` ASC), 
  CONSTRAINT `fk_Fichero_TipoFichero1` 
    FOREIGN KEY (`idTipoFichero`) 
    REFERENCES `ritmic`.`TipoFichero` (`idTipoFichero`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION, 
  CONSTRAINT `fk_Fichero_Actividad1` 
    FOREIGN KEY (`idActividad`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Actividad` (`idActividad`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Intento` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Intento` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Intento` ( 
  `idIntento` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `puntuacion` FLOAT NOT NULL, 
  `ejecucionAlumno` VARCHAR(2500) NOT NULL, 
  `idCurso` INT NOT NULL, 
  `idUsuario` INT NOT NULL, 
  `idActividad` INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idIntento`, `idUsuario`, `idActividad`), 
  INDEX `fk_Intento_Usuario1_idx` (`idUsuario` ASC), 
  INDEX `fk_Intento_Actividad1_idx` (`idActividad` ASC), 
  CONSTRAINT `fk_Intento_Usuario1` 
    FOREIGN KEY (`idUsuario`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Usuario` (`idUsuario`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION, 
  CONSTRAINT `fk_Intento_Actividad1` 
    FOREIGN KEY (`idActividad`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Actividad` (`idActividad`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Alumno_curso` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Alumno_curso` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Alumno_curso` ( 
  `idUsuario` INT NOT NULL, 
  `idCurso` INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idUsuario`, `idCurso`), 
  INDEX `fk_Alumno_has_Curso_Curso1_idx` (`idCurso` ASC), 
  INDEX `fk_Alumno_has_Curso_Alumno1_idx` (`idUsuario` ASC), 
  CONSTRAINT `fk_Alumno_has_Curso_Alumno1` 
    FOREIGN KEY (`idUsuario`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Usuario` (`idUsuario`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION, 
  CONSTRAINT `fk_Alumno_has_Curso_Curso1` 
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    FOREIGN KEY (`idCurso`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Curso` (`idCurso`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION) 
ENGINE = InnoDB; 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`Persistent_Logins` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`Persistent_Logins` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`Persistent_Logins` ( 
  `username` VARCHAR(64) NOT NULL, 
  `series` VARCHAR(64) NOT NULL, 
  `token` VARCHAR(64) NOT NULL, 
  `last_used` TIMESTAMP(26) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`series`)) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`User_Profile` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`User_Profile` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`User_Profile` ( 
  `id` INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `type` VARCHAR(30) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`), 
  UNIQUE INDEX `type_UNIQUE` (`type` ASC)) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Table `ritmic`.`APP_USER_USER_PROFILE` 
-- ----------------------------------------------------- 
DROP TABLE IF EXISTS `ritmic`.`APP_USER_USER_PROFILE` ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `ritmic`.`APP_USER_USER_PROFILE` ( 
  `User_Profile_id` INT NOT NULL, 
  `user_id` INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`User_Profile_id`, `user_id`), 
  INDEX `fk_User_Profile_has_Alumno_Alumno1_idx` (`user_id` ASC), 
  INDEX `fk_User_Profile_has_Alumno_User_Profile1_idx` 
(`User_Profile_id` ASC), 
  CONSTRAINT `fk_User_Profile_has_Alumno_User_Profile1` 
    FOREIGN KEY (`User_Profile_id`) 
    REFERENCES `ritmic`.`User_Profile` (`id`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION, 
  CONSTRAINT `fk_User_Profile_has_Alumno_Alumno1` 
    FOREIGN KEY (`user_id`) 
    REFERENCES `ritmic`.`Usuario` (`idUsuario`) 
    ON DELETE NO ACTION 
    ON UPDATE NO ACTION) 
ENGINE = InnoDB; 
 
 
SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE; 
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS; 
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS; 
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4.3. Diagrama de clases 
 
Un diagrama de clases es una representación gráfica de la estructura general de un 
sistema, mostrando cada una de las clases que lo componen y sus interacciones 
(herencias, asociaciones,…). Las clases son entidades utilizadas en la programación 
orientada a objetos que tienen un comportamiento específico.  
Puesto que en Rítmic el diagrama de clases es bastante extenso, va a ser detallado por 
capas: 
- Definición de datos: 
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- Operaciones CRUD (Implementación con Hibernate): 
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- Servicios: 
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- Controladores: 
 
 
 
 
- Configuración  
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- Seguridad: 
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- Actividades: 
 
 
 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 54  
 
 
- Conversores: 
 
- Vistas: 
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4.4. Diagramas de actividades 
 
Un diagrama de actividad muestra un proceso de negocio o un proceso software como 
un flujo de trabajo a través de una serie de acciones, realizadas por las personas, 
componentes software y equipos implicados en el sistema.  
Para representar el conjunto total de comportamientos del sistema, se van a establecer 
tres puntos de vista:   
1. Desde el punto de vista del alumno 
 
Ilustración 19. Diagrama de actividades. Punto de vista alumno 
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2. Desde el punto de vista del profesor: 
 
 
Ilustración 20. Diagrama de actividades. Punto de vista del profesor 
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3. Desde el punto de vista de un usuario invitado .  
 
Ilustración 21. Diagrama de actividades. Punto de vista del invitado 
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5. TECNOLOGÍA UTILIZADA 
 
Rítmic, es una aplicación web  implementada mediante el uso de Spring Framework 
MVC, la cual implementa seguridad gracias al uso de Spring Security y además, ha sido 
integrada con una base de datos MySql gracias al uso de un Framework que garantice la 
persistencia del dato, como es Hibernate JPA. Además, para el almacenamiento de 
contraseñas, se ha utilizado un formato cifrado mediante el uso de BCrypt y con el fin 
de completar un sistema de  autenticación completo, se ha implementado la función 
“remember-me”, la cual permite recordar la sesión del usuario  en cualquier caso, hasta 
que expresamente decida cerrar su acceso a la aplicación. Esta función ha sido 
implementada mediante PersistenTokenRepository e integrada mediante 
HibernateTokenRepositoryImpl.  
 
5.1. Spring Framework 
 
Ilustración 22. Logo Spring Framework 
 
Spring es un framework diseñado para el desarrollo de aplicaciones y proporciona un 
modelo de programación y configuración completa para la implementación de 
aplicaciones en cualquier tipo de plataforma de despliegue.  
Dentro de la multitud de ventajas que nos ofrece, convendría destacar algunas 
características como la simplicidad: mediante el uso de un patrón de diseño MVC, 
proporciona un modelo web escalables y la integración, que nos ofrece un modelo 
simple para la construcción de soluciones integradas y al tiempo que nos permite 
producir código con un alto grado de mantenibilidad. 
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Para la implementación de Rítmic, se ha utilizado Spring MVC
2
 el cual,  ha sido diseño 
alrededor de un DispatcherServlet que es el encargado de enviar solicitudes a los 
controladores. Los controladores están basados en anotaciones del tipo @Controller y 
@RequestMapping, ofreciendo un amplia gama de métodos enfocados al control 
flexible.  
Además Spring genera una interfaz (modelo) que permite abstraerse del tipo de 
tecnología utilizada para la implementación de las vistas. 
La comunicación básica entre estos elementos se muestra en la siguiente figura: 
 
 
Ilustración 23. Diagrama de comunicación entre capas en Spring 
 
 
 
 
                                                 
2
 Patrón  de diseño Modelo –Vista - Controlador 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 60  
 
 
 
Como se ha comentado anteriormente, para la implementación de este proyecto se ha 
hecho uso de las anotaciones que proporciona Spring, debido a la flexibilidad que nos 
ofrece y sobre todo a la mantenibilidad del código.  
En fases muy tempranas del proyecto se popularizó el uso de ficheros de configuración 
XML, pero poco a poco, con el avance del proyecto el uso de ficheros XML empezaba a 
ser poco manejable, debido a que por cada uno de los “Beans”  definidos, necesarios 
para la implementación de inyección de dependencias,  necesitaba ser registrado en el 
fichero XML, y la mantenibilidad del código se veía afectada, por este motivo se ha 
decidido hacer uso de las anotaciones que nos facilita Spring. A lo largo de toda la 
documentación se hará referencia al uso de estas anotaciones 
Además, destacar que no se ha hecho uso de un fichero XML (web.xml) para la 
configuración de un descriptor de despliegue de la aplicación. En este caso, se ha creado 
una clase (AppInitializer) que extiende de  ServletInitializer, siguiendo la misma 
dinámica de las anotaciones de Spring: 
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Para entender mejor cómo se decide qué controlador va a realizar las acciones y qué 
vistas se van a utilizar, es necesario comprender el comportamiento del 
DispatcherServlet. 
Tras una petición HTTP, el DispatcherServlet realiza una serie de acciones: 
1. Consulta el mapeo de direcciones para invocar al controlador indicado. 
2. El controlador recibe la petición mediante el método adecuado. Este método 
prepara los datos basados en la lógica de negocio definida e indicará el nombre 
de la vista al DispatcherServlet.  
3. Con ayuda del objeto ViewResolver, el DispatcherServlet escogerá la vista 
adecuada para la petición. 
 
4. El DispatcherServlet  pasa los datos propios de la lógica de negocio a la vista 
para que se muestre adecuadamente.  
 
Ilustración 24. Diagrama comportamiento DispatcherServlet 
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Para la integración de Spring Security, ha sido necesaria crear la configuración la cual 
crea un ServletFilter conocido como SpringSecurityFilterChain, que se encarga de la 
gestión de toda la seguridad de nuestro sitio web: protección de las URLs de la 
aplicación, validación del nombre de usuario y contraseña de acceso, redirección a un 
formulario en concreto, etc…  
A continuación se observa la configuración de seguridad para Rítmic: 
 
Como se muestra en la imagen, observamos el mapeo definido de las url que va a tener 
acceso un usuario que no ha sido autenticado en el sistema, o un usuario registrado bien 
como profesor o bien como alumno, además de otros parámetros de configuración.  
 
El almacenamiento de credenciales en la base de datos se ha configurado mediante la 
clase DaoAuthenticationProvider con el uso de UserdetailService: 
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Finalmente y como se ha comentado al inicio de este apartado, con el fin de cifrar la 
contraseña en la base de datos y de este modo, mantener la seguridad de los datos del 
usuario, se ha utilizado la clase BCryptPasswordEncoder.  
A continuación se observa algunas contraseñas cifradas en la Base de datos: 
 
Ilustración 25. Tabla usuario con contraseñas cifradas 
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Cabe destacar la implementación de la funcionalidad “Remember-me” la cual permite 
almacenar la sesión del usuario una vez cierra el navegador y poder recuperarla de 
nuevo cuando lo desee. Para ello, se ha creado una clase: 
HibernateTokenRepositoryImpl que implementa a “PersistentTokenRepository”y se 
encarga de la gestión de los tokens de cada una de las sesiones.  
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Para almacenar las sesiones en la BBDD, se ha creado una tabla llamada 
“Persistent_Logins” la cual permite almacenar el usuario de la sesión, el token creado 
asociado a dicha sesión y el último acceso al sistema. 
 
 
Ilustración 26. Tabla con información de la sesión 
A continuación se observa un ejemplo en el que un usuario se autentica en la aplicación 
y desea almacenar su sesión para futuros accesos: 
 
Ilustración 27. Ejemplo inicio de sesión con funcionalidad Remember-me 
En la base de datos quedaría almacenada su sesión: 
 
Ilustración 28. Sesión almacenada. Ejemplo de datos en tabla 
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5.2. Hibernate 
 
Ilustración 29. Logo Hibernate Framework 
 
Hibernate es un framework ORM
3
 desarrollado en Java que facilita el mapeo de 
atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una 
aplicación. Ofrece persistencia automatizada y transparente de objetos a tablas en una 
base de datos utilizando metadata que describe el mapeo entre objetos y la base de datos 
en sí. Algunas de sus características a destacar es que ofrece un lenguaje de consulta 
HQL y puede ser implementado en XML o mediante el uso de anotaciones JPA, como 
ha sido nuestro caso.  
Para la integración de Hibernate en este proyecto, en primer lugar ha sido necesario la 
creación de un fichero de configuración (HibernateConfiguration.java), el cual contiene 
varios métodos etiquetados con la partícula @Bean necesaria para la inyección de 
dependencias . 
Hibernate trabaja con org.hibernate.session que es la interfaz que le permite guardar, 
modificar, consultar, modificar y cargar datos del SGBD
4
 a objetos. El método de 
conseguir un objeto Session es mediante un SessionFactory que no es más que una 
factoría donde Hibernate obtiene sus instancias de sesión. Además, añadimos los 
parámetros de conexión necesarios, todos ellos definidos en un fichero de propiedades. 
 
 
 
                                                 
3
 Object relational Mapping. Interfaz que permite la traducción de la lógica de objetos a la lógica 
relacional. 
4
 Sistema de gestión de base de datos  
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Parámetros de configuración: 
 
 
Finalmente se han utilizado anotaciones como @Entity, @Table, @NotNull, 
@Column… para mapear las clases en base a la BD relacional que se ha definido.  
A Continuación, se adjunta un ejemplo de mapeo para la clase “Usuario” definida en la 
aplicación: 
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Hacer especial mención a las anotaciones utilizadas para mapear relaciones más 
complejas como puede ser una relación muchos a mucho de una forma fácil y sencilla: 
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5.3. Verovio 
 
Ilustración 30. Logo Verovio 
 
Verovio es una biblioteca de código abierto utilizada para el tratamiento de partituras 
musicales. Está diseñado como una herramienta útil de conversión desde un archivo con 
notación XML a una partitura en si, tal y como la interpretaría cualquier músico.  
Esta librería ha sido desarrollada en C sin dependencias de librerías y frameworks de 
terceros. Verovio implementa su propio motor de renderizado SVG
5
 con todos los 
símbolos musicales integrados en él. 
Debido a la implementación del motor de renderizado definido como un componente 
abstracto, Verovio es altamente modular y se puede utilizar en diferentes contextos 
como JavaScript o Python.   
A continuación se muestra la función JavaScript de renderizado implementada en 
Rítmic para la visualización de las actividades: 
 
Desde el controlador se recibe el contenido de la actividad y la función renderData es la 
encargada de renderizar su contenido y mostrarlo por pantalla en el formato deseado. En 
opciones se definen las propiedades de escalado. 
                                                 
5
 Formato para la representación de figuras musicales. 
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6. PATRONES Y ARQUITECTURAS DE DESARROLLO 
 
 
6.1. Arquitectura aplicación web – API REST 
 
REST (REpresentational State Transfer), es un tipo de arquitectura de desarrollo web 
que se apoya totalmente en el estándar HTTP.  
REST permite crear servicios y aplicaciones que pueden ser usadas por cualquier 
dispositivo o cliente que entienda HTTP, por lo que es mucho más simple y 
convencional que otras alternativas. 
REST asume las siguientes premisas: 
- Los recursos son accesibles a través de un directorio URLs estructurado  
- Los datos se representan a través de JSON o XML, reflejando objetos y 
sus atributos.  
- Las operaciones definidas aplicadas a todos los recursos simulan 
operaciones de tipo CRUD.  
- Las interacciones no mantienen estados ni contextos del cliente.  
En HTTP, y concretamente en este proyecto, se van a utilizar las siguientes tipos de 
peticiones: 
- GET: Para recibir información 
- POST: Aplican un acción a una entidad, como puede ser crearla o 
modificarla. 
Spring está basado en una arquitectura REST y mediante un mecanismo de anotaciones 
nos es muy sencillo mapear las distintas peticiones HTTP (Response y Request).   
El flujo que sigue cada una de las peticiones al servidor es el siguiente:  
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Ilustración 31 Flujo de peticiones HTTP en Spring 
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6.2. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) 
 
Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrón de arquitectura software que separa los 
datos y la lógica de negocio de una aplicación de la interfaz de usuario, y del módulo 
encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello, MVC propone la 
construcción de tres capas: el modelo (capa de persistencia), la vista (capa de 
presentación) y el controlador (capa de negocio), es decir, por un lado define 
componentes para la representación de la información y por otro lado para la interacción 
del usuario. 
Este patrón de arquitectura software se basa en las ideas de reutilización de código y la 
separación por capas, características que buscan facilitar la tarea de desarrollo de 
aplicaciones y su posterior mantenimiento.  
Spring es un framework MVC y Rítmic ha sido diseñado en base a este patrón de 
diseño. Las clases se han organizado de la siguiente forma: 
6.2.1. Capa de persistencia (Modelo) 
 
En esta capa encontramos las entidades y las clases DAO:  
Entidades: Se trata de las clases etiquetadas con la terminación “TO”. Son  “entidades 
persistentes” implementadas mediante el uso de Hibernate y cuya función es definir en 
la aplicación el modelo de datos y facilitar un acceso directo a los atributos del mismo.  
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DAO: Las clases DAO (Data Acces Object) es donde reside la lógica de manejo de 
Hibernate, de esta forma, conseguimos que nuestra lógica de negocio no conozca nada 
acerca de Hibernate y siempre que quiera acceder a los datos, lo hará usando las clases 
DAO.  
Con la finalidad de poder intercambiar la implementación fácilmente en el caso que se 
decida en un futuro, se ha definido una interfaz para cada una de ellas.  
 
Para la implementación de estas interface, Spring facilita con un conjunto de etiquetas 
como:  
- @Repository: Sirve para indicar a la clase que acompaña que es una 
clase relacionada con la capa de persistencia y que debe ser un Singleton
6
 
(sólo habrá una instancia de la clase AbstractDAO y todos los Threads de 
la aplicación la compartirán).  
- @Autowired: Sirve para indicarle a Spring que cuando vaya a crear la 
instancia de AbstractDAO debe “inyectarle” en el constructor una 
referencia al SessionFactory. 
 
En la siguiente ilustración se observa el uso de alguna de estas anotaciones en la capa de 
persistencia: 
                                                 
6
 Patrón de diseño que provee una única instancia global. Explicado en el siguiente punto de la 
documentación 
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6.2.2. Capa de negocio (Controlador) 
 
El controlador es la capa que responde a eventos y es la encargada de invocar 
peticiones al modelo cuando se hace alguna solicitud. Además también puede enviar 
información a las vistas con los datos recuperados del modelo, podríamos decir que es 
la capa que orquesta la una aplicación. Spring implementa algunas anotaciones como: 
- @Controller: Mediante su uso indicamos que se trata de una clase 
relaciona con la “capa de control” de la aplicación.  
En esta capa encontramos además los servicios; estos son un mero paso entre los 
controladores y la capa de persistencia de la aplicación. Para su implementación, se han 
utilizado anotaciones como: 
- @Service: Se trata de una anotación similar a @Repository. Mediante su 
uso indicamos que se trata de una clase relacionada con las clases de 
negocio y que debe ser un Singleton.  
- @Transactional: Sirve para indicar a Spring que el método al que 
acompaña es transactional. Lo que hará Spring es comprobar si ya existe 
una transacción abierta, en este caso se unirá a ella, y en caso contrario, 
abrirá una nueva. De esta forma se asegura que toda operación 
relacionada con la base de datos, se realiza dentro de una transacción y 
en el caso que se lance alguna excepción durante la ejecución, se hará un 
rollback de las acciones realizadas sobre la base de datos.   
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Al igual que para las clases implementadas en la capa anterior, en este caso, también se 
ha definido una interfaz para cada una de ellas: 
 
 
Finalmente, tal y como se aprecia en las siguientes ilustración, se observa el uso de 
alguna de estas anotaciones en Rítmic: 
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O en el caso de un controlador: 
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Si observamos la declaración de este último método, vemos la anotación 
@ResquestMapping, la cual nos permite decidir qué método va a ser ejecutado 
dependiendo de la url solicitada y la información que necesitamos para enviar/recibir a 
las capas inferiores/superiores de la aplicación dependiendo del tipo que ha sido 
definido (POST o GET)  
 
6.2.3. Capa de presentación (Vista)  
 
Es la capa superior de la aplicación y es la encargada de presentar la lógica de negocio 
de cara al usuario, en un formato adecuado para que pueda interactuar con ella.  
En Rítmic, se han definido estas vistas en HTML, usando ficheros JSP. Se trata de una 
tecnología orientada a crear plataformas web con programación en Java.  
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Un ejemplo de estas vistas puede ser el formulario de creación de una actividad: 
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6.3. Patrón Singleton (Clase AbstractDAO) 
 
El patrón Singleton forma parte de los patrones de diseño creacionales. Se encarga de 
controlar que únicamente se crea una instancia de una clase en toda la aplicación, 
mediante el uso de un único punto de acceso.  
Para su implementación, la clase Singleton debe tener un constructor privado que solo 
será accesible desde la misma clase, además, se crea también una instancia privada de la 
clase, así como un método que permita el acceso a dicha instancia.  
El diagrama de definición de una clase Singleton genérico es el siguiente: 
 
Ilustración 32. Diagrama patrón Singleton 
Singleton es muy útil cuando necesitamos crear una clase global para toda la aplicación, 
donde no nos interese crear varias instancias de la misma. En la implementación de 
Rítmic, se ha utilizado para la creación de una única instancia de acceso a la base de 
datos, puesto que para toda la aplicación necesitamos establecer una conexión global y 
única.  
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7. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 
 
Para la implementación de este proyecto, se han utilizado las siguientes herramientas: 
7.1. Eclipse 
 
Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE), de código abierto y 
multiplataforma. Es  una potente herramienta y completa plataforma de programación, 
desarrollo y compilación. Además se han integrado algunas herramientas como: 
- Java Development Kit 1.8 
- Maven: Herramienta de construcción de proyectos y gestor de 
dependencias 
7.2. Xampp 
 
Distribución gratuita de Apache que contiene las siguientes herramientas de instalación:  
- MySQL Community Server: Gestor de base de datos 
- PhpMyAdmin 4.6.5: Administrador de base de datos MySQL 
- Apache Tomcat 7.0: Implementación de un servlet Java 
 
7.3. MySQL Workbench 6.3 
 
Administrador de bases de datos MySQL. Permite la conexión a bases de datos 
externas.  
 
7.4. Sibelius 
 
Sibelius es una aplicación que nos permite la escritura, edición y ejecución de partituras 
musicales. Rítmic necesita de un editor de partituras externo para que el profesor pueda 
crear las actividades.  
 
 Gamificación para la creación de aplicaciones de docencia musical 
Página | 81  
 
 
En la siguiente ruta se puede encontrar un manual completo sobre el uso de Sibelius: 
http://hub.sibelius.com/download/documentation/pdfs/sibelius713-reference-es.pdf 
 
7.5. Otras herramientas utilizadas 
 
- Twitter Bootstrap 3.3.7: Framework gratuito para HTML, CSS y JS 
que permite una implementación rápida de aplicaciones web. 
- Jquery 3.2.0: Librería de JavaScript que ofrece Ajax, gestión de 
eventos y manipulación HTML de forma sencilla.  
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8. CODIFICACIÓN 
 
Todos los puntos que a continuación detallo los considero de mayor importancia, en lo 
que a codificación respecta, puesto que me han llevado un mayor tiempo invertido, 
posiblemente por el desconocimiento en un inicio de la tecnología o algoritmo utilizado 
o porque presentan una dificultad más elevada; en cualquier caso, todos han sido 
resueltos exitosamente.  
 
8.1. Subida de un fichero 
 
Rítmic lleva implementada una funcionalidad para poder subir archivos al servidor. 
Cuando un profesor decide crear una actividad, es necesario que adjunte un fichero en 
formato musicXml; se trata de un formato abierto de notación musical basado en XML y 
que es utilizado por la gran mayoría de editores. Este archivo habrá sido creado 
previamente en un editor de partituras externo a Rítmic, puesto que por el momento no 
ha sido implementada una utilidad integrada para ello. 
Para la subida de un archivo, es necesario tener un objeto de la clase 
MultipartConfigElement correctamente configurado. Se trata de un elemento estándar 
preparado para Servlet 3.0 que define los límites de los archivos que son cargados en la 
aplicación 
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Una vez definida la configuración, al utilizar Spring MVC, la carga se considera una 
petición manejada por un controlador:  
 
Tal y como vemos en la implementación del controlador no tiene ningún tipo de 
configuración especial para ser capaz de procesar un archivo. El método que se encarga 
de recibir el archivo tampoco necesita configuración específica aparte de ser una 
petición de tipo POST, este método recibe el fichero mediante: @ModelAttribute 
(“file”) MultipartFile file.  
La clase FileBucket contiene un objeto del tipo MultipartFile, que proporciona 
información del fichero como el nombre, el tipo de archivo, el tamaño, su contenido en 
bytes…  
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Finalmente, para la implementación de la vista se ha creado un formulario con un 
elemento que permite escoger el archivo, junto con los demás datos necesarios para la 
creación de la actividad y con un botón para realizar la acción.  
 
Finalmente, destacar que es necesario definir el atributo enctype=”multipart/form-data” 
para permitir el envío de archivos a través de un formulario. 
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8.2. Uso de la interface converter 
 
Spring ofrece un servicio de conversión de tipos a través de la interface converter. Se 
trata de un sistema de conversión genérico y cuyo propósito es que cualquier clase que 
implemente esta interfaz sirva para convertir de un tipo a otro.  
En Rítmic hacemos uso de esta interfaz para la hacer la conversión de una “cadena” que 
recibimos desde un formulario en un objeto del tipo que corresponda en caso, por 
ejemplo a objetos UserTO, TipoActividadTO, TipoFicheroTO… 
 
A continuación observamos un ejemplo de una de estas clases “converter” que ha sido 
implementada en Rítmic, en este caso en concreto, para objetos del tipo 
TipoActividadTO 
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Finalmente, es necesario añadir a la configuración cada una de las clases “converter” 
definidas: 
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8.2.1. Algoritmo de Levenshtein o Distancia de Edición 
 
El algoritmo explicado a continuación es el utilizado para calcular como de bien o de 
mal ha realizado el alumno una actividad y en base a ello se calculará la nota obtenida, 
si bien, el algoritmo implementado en Rítmic no puede considerarse un algoritmo de 
distancia de edición puro, puesto que ha sido adaptado a este escenario, pero la base del 
mismo no varía.   
La distancia de Levenshtein es un algoritmo para comparar dos cadenas, ya sean 
palabras, frases, valores numéricos y calcula lo distintas o lo parecidas que son. Cuanto 
más bajo sea el valor obtenido, más parecidas serán las cadenas, obtenido un 0 si son 
idénticas. Este algoritmo es más comúnmente conocido como distancia de edición. 
Para la implementación del algoritmo es necesario apoyarse en una matriz (n+1) x (m + 
1), donde m y n son las longitudes de las cadenas (A y B): 
- Si  A(i) es igual a B(j) entonces el coste es 0 
- Si A(i) es diferente de B(j) entonces calculamos el coste. 
- El valor de la celda (i,j) se calculará en función de la menor cantidad 
de operaciones de edición (Inserción, borrado y sustitución) 
necesarias para convertir una cadena en otra. El algoritmo considera 
que las operaciones de borrado e inserción tienen un coste de 1 
mientras que la sustitución tiene un coste de 2 ya que se considera 
una composición de las dos anteriores.  
El valor de la distancia entre ambas cadenas es el valor que encontramos en la celda (m, 
n) y no es más que el valor mínimo de operaciones elementales que son necesarias y 
para ambas cadenas sean idénticas.  
A continuación un ejemplo del algoritmo implementado en Rítmic para el cálculo de la 
distancia de edición:  
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Ilustración 33. Algoritmo distancia de edición 
En base a la distancia obtenida entre ambas cadenas, calculamos la puntuación 
siguiendo la siguiente fórmula matemática: 
   Puntuación = 1 – distancia de edición * 10 
Ecuación 5. Cálculo de la puntuación de una actividad 
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La puntuación obtenida responde a los siguientes rangos de acierto/error: 
- Si la ejecución ha sido perfecta, la puntuación será de 10 puntos.  
- Si la ejecución del alumno difiere en una figura respecto a la ejecución 
correcta, la puntuación obtenido ronda entre los 7 – 8 puntos.  
- Si la ejecución del alumno difiere en dos notas, la puntuación obtenida ronda 
los 5 – 6 puntos.  
- Si la ejecución del alumno difiere en tres notas, la puntuación obtenido ronda 
entre 2 – 3 puntos 
- Finalmente, si el alumno ha fallado en más de cuatro notas, la puntuación que 
devolverá es un 0.  
Teniendo en cuenta la longitud de los ejercicios que se van a proponer 
(aproximadamente de dos compases) fallar 5 notas supone fallar casi el 50% del 
ejercicio y por este motivo la puntuación que se obtiene en este caso es la más baja.    
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9. PRUEBAS  
 
Una parte fundamental de este y de cualquier otro proyecto son los test o pruebas 
unitarias, gracias a ellos, nos permite asegurar el correcto funcionamiento de la 
aplicación sin necesidad alguna de probarla manualmente, aunque un doble chequeo es 
siempre muy recomendable.  
Para la realización de estas pruebas unitarias en Rítmic, se ha utilizado TestNG. Se trata 
de una librería que permite de una forma sencilla la implementación de todos los test.  
A continuación una muestra de test unitarios que se han realizado para probar métodos 
básicos de las funciones principales de Rítmic, como puede ser el cálculo de la distancia 
de edición entre dos cadenas:  
 
La ejecución de estos test ha sido correcta: 
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Ilustración 34. Ejemplo de ejecución test unitarios para el cálculo de la distancia de edición 
O la corrección de una actividad: 
 
Cuyo resultado ha  sido el siguiente: 
 
Ilustración 35. Ejemplo de ejecución test unitarios para la corrección de una actividad 
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10. DESPLIEGUE DE LA APLICACIÓN 
 
Una vez finalizada por completo la aplicación es el momento de llevarla a un entorno de 
producción. Normalmente, una aplicación web se aloja en un servidor el cual todo el 
público tiene acceso. 
Rítmic va a ser desplegada en dos servidores, el primero en una máquina en local, el 
cual va a ser detallado paso a paso a continuación y el segundo en un servidor en remoto 
accesible desde la siguiente url: http://ritmic.herokuapp.com/ 
Rítmic ha sido compilado utilizando una herramienta de construcción de proyectos 
(maven), la cual crea un archivo empaquetado .war con nuestra aplicación, el cual está 
listo para desplegar en cualquier servidor Tomcat. Un archivo .WAR (Web Application 
Archive) es un fichero utilizado para la distribución de una colección de servlets, clases 
Java, archivos XML, bibliotecas de tags, páginas web estáticas… que juntos constituyen 
una aplicación web.  
Aspectos como el servidor utilizado, la base de datos y credenciales, normalmente se 
tienen que modificar para cada entorno. Con Spring, se puede almacenar toda esta 
información en un archivo llamado application.properties. Este archivo es el mismo 
que ya se ha utilizado para configurar los parámetros de conexión a la Base de Datos, es 
el fichero de definición de parámetros para el despliegue de la aplicación.  
 
 
Ilustración 36. Fichero de parámetro para el despliegue 
 
Este fichero nos facilita adaptarnos a cualquier entorno del software sin necesidad de 
tener que realizar una nueva compilación de la aplicación.  
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En el caso que tengamos que sobrescribir estos parámetros, será tan sencillo como 
colocar el fichero application.properties en el mismo directorio que el archivo .war, de 
esta forma, cualquier propiedad indicada en este “fichero externo” tendrá prioridad 
sobre cualquier propiedad indicada “internamente” en la compilación.  
A continuación se observa un diagrama de despliegue en un servidor Tomcat en local: 
 
Ilustración 37. Diagrama de despliegue Tomcat 
 
Para el despliegue en un servidor en local, vamos a utilizar Xampp, una herramienta que 
nos facilita la puesta en marcha de  un servidor Tomcat integrado con una Base de 
Datos (servidor MySQL).  
Se debe seguir los siguientes pasos:  
1. Una vez Xampp ha sido instalado en nuestra máquina, vamos a arrancar un 
servidor Tomcat y un servidor MySQL:  
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Ilustración 38. Panel de control de Xampp 
 
2. La Base de Datos de nuestra aplicación debe estar cargada en el servidor 
MySQL.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 39. BBDD cargada en el servidor MySQL 
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3. Finalmente, y una vez establecidos los parámetros de conexión correctamente, 
ya está todo listos para realizar el despliegue completo de Rítmic en un servidor 
local. 
En la ruta de instalación de Xampp, en el directorio tomcat/webapps se debe 
copiar el archivo empaquetado .war. Existen otras formas de realizar esta carga, 
por ejemplo mediante el panel de gestión que proporciona el servidor tomcat o 
mediante línea de comandos, pero el primero de todos ellos es el más rápido y 
eficiente. Llegados a este punto, él solo se encargará de desplegar los archivos 
en el servidor. Una vez finalizado, tan solo se deberá modificar el nombre al 
directorio desempaquetado por “ritmic” para que la aplicación funcione 
correctamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 40. Directorio raíz Tomcat 
 
Desde el navegador ya podemos acceder a Rítmic mediante la siguiente url: 
http://localhost:8080/ritmic 
Finalmente, tal y como se ha comentado al inicio de este apartado, Rítmic ha sido 
desplegado en un servidor utilizando Heroku: se trata de un servicio de computación en 
la nube que permite alojar aplicaciones implementadas en cualquiera de los siguientes 
lenguajes de programación: Java, Node.js, Scala y Ruby entre otros.  
Además permite añadir diversos add-on por ejemplo para lanzar una base de datos. En 
este caso no ha sido necesario puesto que la base de datos ha sido creada en un servidor 
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propio (cacvergedelapau.com) y por este motivo, no ha sido necesario configurarla en 
Heroku.  
Para trabajar con esta herramienta es suficiente con registrarnos en su página web y 
automáticamente nos facilitará un acceso a un panel de control similar a este: 
 
Ilustración 41. Panel de control de Heroku 
Para realizar el despliegue de la aplicación puede realizarse de varias formas. Bien por 
línea de comandos o como se ha realizado en este caso, configurando en Maven un 
plugin asociado a una goal que despliega la aplicación en el servidor automáticamente 
sin necesidad de haber realizado ninguna acción previa. A continuación se muestra la 
configuración del plugin: 
 
 
Ilustración 42. Configuración plugin Maven para Heroku 
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Para ejecutar la goal puede hacerse de la siguiente forma:  
 
Ilustración 43. Ejemplo para lanzar una goal 
Si se desea se puede utilizar una versión de pago que ofrece multitud de funcionalidades 
no facilitadas en una cuenta gratuita.  
Si bien, no se ha podido desplegar una aplicación totalmente funcional. Heroku utiliza 
un sistema de archivos temporal, el cual pasado un periodo de tiempo hace un barrido 
de todos los ficheros que se hayan subido al servidor y los elimina. Para Rítmic esto es 
algo esencial, puesto que necesita utilizar de estos ficheros para realizar las distintas 
actividades. La propuesta de Heroku es que se utilice una sistema externo de guardado 
de archivos como puede ser AWS
7
. 
 
 
                                                 
7
 Amazon web Services. Plataforma de computación en la nube.  
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11. MANUAL DEL USUARIO 
 
Este apartado va a contener un pequeño manual de utilización de la aplicación enfocado 
a los usuarios que hagan uso de la misma. Se van a detallar paso a paso cada una de las 
funciones que puede realizar el usuario.  
11.1. Registro de usuarios 
 
  
Ilustración 44. Opción de registro 
En el menú principal de la aplicación aparece la opción “Registrarse”. Si se pulsa sobre 
ella, la aplicación va a cargar un formulario de registro con los datos necesarios para 
ello; por un lado, con información personal del usuario:  
 
Ilustración 45. Formulario de registro: información personal 
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Y por otro lado, con información de la cuenta como: usuario, email, contraseña y tipo de 
cuenta.  
El sistema ofrece la posibilidad de crear una cuenta de alumno o una cuenta de profesor. 
En el primero de los casos, aparecerá un desplegable para que se seleccione el curso en 
el que se desea matricular. Esta acción es obligatoria y en caso que no se seleccione no 
se podrá finalizar el registro correctamente.  
 
Ilustración 46. Formulario de registro: información de la cuenta 
11.2. Autenticación en el sistema 
 
Una vez finalizado el registro, el usuario ya puede autenticarse en el sistema. En el 
menú principal de la aplicación aparece la opción “Iniciar sesión”, la cual habilita la 
vista para insertar los credenciales: 
 
Ilustración 47. Opción iniciar sesión 
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A continuación nos aparecerá el formulario de autenticación en el sistema:  
 
 
Ilustración 48. Formulario para hacer login. 
El siguiente paso será insertar el usuario y la contraseña. En el caso que estos no sean 
correctos, el sistema mostrará un mensaje del tipo:  
 
Ilustración 49. Autenticación errónea. Mensaje de error 
 
Y en caso contrario, accederá al sistema autenticado con dicho usuario. Se redirigirá 
automáticamente a la página principal de la aplicación. En el caso que el usuario desee 
guardar su sesión para futuros accesos, tan solo será necesario marcar la opción 
“Recordarme”, siempre y cuando, el usuario no cierre la sesión manualmente: 
 
Ilustración 50. Autenticación con opción “recordarme” 
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11.3. Consulta/modificación información de la cuenta 
Una vez autenticado en el sistema, el usuario podrá modificar los datos de su cuenta 
accediendo a la opción habilitada para ello: 
 
Ilustración 51. Opción editar usuario 
 
Al cargar el formulario para la modificación de la información, el sistema advierte al 
usuario que sólo va a poder modificar cierta información de su cuenta:  
 
Ilustración 52. Formulario de edición 
Los campos que aparecen “deshabilitados” no van a permitir que sean editados 
(señalados con una flecha en color rojo). 
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Para finalizar tenemos la opción de modificar la contraseña por una nueva. En cualquier 
caso, el sistema siempre va a aplicar las restricciones de cifrado de cada una de las 
contraseñas que el usuario almacene. Finalmente, mediante el botón “Confirmar 
cambios” finalizamos la edición.   
  
Ilustración 53. Más opciones. Actualizar contraseña 
 
11.4. Borrado de la cuenta 
 
El sistema ofrece la posibilidad de realizar un borrado de nuestra cuenta. Siguiendo los 
mismos pasas que en el caso anterior, dentro del menú la sección “Más opciones” 
tenemos una opción para borrar nuestra cuenta: 
 
Ilustración 54. Opción borrar cuenta 
En este caso, el sistema siempre nos va a solicitar que confirmemos esta acción puesto 
que una vez efectuada, no habrá vuelta atrás:  
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Ilustración 55. Confirmación borrado de la cuenta 
En el caso que el usuario confirme la acción, el sistema lanzará un mensaje para 
confirmar que la acción se ha realizado correctamente: 
 
 
Ilustración 56. Mensaje confirmación borrado de la cuenta 
 
11.5. Cerrar sesión  
 
Desde cualquier punto de la aplicación el usuario podrá cerrar la sesión seleccionando la 
opción de la cabecera “Cerrar sesión”: 
 
Ilustración 57. Opción cerrar sesión 
El sistema verifica que la acción se ha realizado correctamente y muestra un mensaje de 
confirmación: 
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Ilustración 58. Mensaje verificación sesión cerrada correctamente. 
 
11.6. Conceptos teóricos (“Aprendizaje”) 
 
Seleccionando la opción “Aprendizaje” del menú principal, el usuario accederá a una 
explicación de los conceptos básicos sobre teoría musical enfocados a la realización de 
actividades de lectura de ritmos. Esta opción está disponible tanto para usuarios 
autenticados en el sistema como usuario que no se ha registrado previamente.  
 
Ilustración 59. Opción aprendizaje 
El usuario seleccionará una de las opciones y se habilitará un desplegable con la 
información:  
 
Ilustración 60. Conceptos teóricos explicados 
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La información se mostrará siguiendo este formato: 
 
Ilustración 61. Aprendizaje. Ejemplo desplegable con explicación 
11.7. Matriculación y selección de curso 
 
El alumno tiene la posibilidad de matricularse en un curso distinto al que seleccionó 
cuando se registró en el sistema. Accediendo a la opción “mis cursos” aparecerá un 
formulario con dos desplegables, uno con los cursos disponibles para cargar y otro con 
los cursos disponibles para matricular.  
 
 
Ilustración 62. Opción mis cursos 
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Mediante el desplegable “cargar otro curso” el alumno podrá cargar en el sistema otro 
curso de los que se ha matriculado.  
  
Ilustración 63. Desplegable cargar un curso 
Una vez seleccionado, el sistema mostrará un mensaje de confirmación: 
 
Ilustración 64. Mensaje de confirmación al cargar un curso 
Además, en la parte superior de este formulario nos da información sobre el curso que 
hay cargado actualmente en el sistema: 
 
Ilustración 65. Curso actualmente cargado 
Finalmente, en el segundo desplegable, el alumno podrá seleccionar uno de los cursos 
de los que aún no se ha matriculado y realizar la matricula en el mismo:  
 
 
Ilustración 66. Desplegable matriculación en un curso 
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Una vez el alumno acepte, aparecerá un mensaje similar al del anterior caso 
confirmando la matrícula en el curso seleccionado: 
 
Ilustración 67. Confirmación de nueva matriculación 
 
11.8. Consulta Ranking de puntuaciones 
 
Tanto los alumnos como profesores pueden consultar un ranking de puntuaciones de las 
actividades que han realizado los alumnos accediendo a la opción “ranking”.  
 
Ilustración 68. Opción consulta ranking 
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En el caso que sea un alumno, esta acción cargará los datos para el curso que tiene el 
alumno cargado actualmente en el sistema: 
 
Ilustración 69. Vista ranking de puntuaciones alumno 
Además ofrece la opción de paginar (1), ordenar por el campo que deseemos (2) y 
realizar una búsqueda rápida de resultados (3). El campo de la tabla “puntuación media” 
es el resultado del sumatorio del todas las puntuaciones obtenidas entre el número de 
actividades realizadas.  
En el caso que sea un profesor el que accede a visualizar un ranking, en primer lugar el 
sistema solicita que se seleccione uno de los cursos, los cuales ha creado el profesor, y 
una vez hecho, el sistema va a cargar los datos de igual forma que en el caso anterior.  
 
Ilustración 70. Vista ranking de puntuaciones profesor 
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11.9. Panel de gestión del profesor 
 
El profesor tendrá la posibilidad de:  
1. Crear nuevas actividades 
2. Crear nuevos cursos 
3. Consultar información de los alumnos matriculados sus cursos 
 
Ilustración 71. Opción panel de gestión 
11.9.1. Creación de actividades 
 
Mediante esta opción el profesor podrá crear una nueva actividad y asignarla a un curso. 
Para ello será necesario completar el siguiente formulario:  
 
Ilustración 72. Formulario creación actividad 
 
Una vez creada, el sistema mostrará un mensaje de confirmación: 
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Ilustración 73. Menaje de confirmación actividad creada 
 
11.9.2. Creación de un curso 
 
Para crear un curso tan solo es necesario completar el siguiente formulario en el que se 
requiere el nombre del curso: 
 
Ilustración 74. Formulario creación nuevo curso 
 
Una vez guardado, el sistema confirmará la creación del curso:. 
 
Ilustración 75. Mensaje de confirmación alta nuevo curso 
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11.9.3. Visualización información alumnos 
 
Mediante la opción “mis alumnos” el profesor podrá consultar información de todos los 
alumnos matriculados en sus cursos. 
 
Ilustración 76. Vista mis alumnos 
 
10.10 Realización de una actividad 
 
El sistema ofrece la posibilidad de realizar una actividad de prueba para usuarios no 
registrados. Sin haberse autenticado en el sistema previamente, mediante la opción 
“Lectura de Ritmos”.  
 
Ilustración 77. Vista de una actividad 
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Para empezar la actividad, el usuario deberá pulsar el botón “Realizar Actividad”(1). En 
la parte superior de la pantalla, aparecerá un contador que mediante una cuenta atrás 
indicará al usuario cuando tiene que empezar su ejecución. En este mismo instante, el 
sistema comenzará a almacenar la ejecución del alumno.  
 
Ilustración 78. Cuenta atrás para que empiece la actividad 
 
Una vez el contador llega a cero, pulsando el botón habilitado para ello (3), el usuario 
deberá interpretar el ritmo propuesto. Tras pulsar el botón “Corregir Actividad” (2), 
aparece la puntuación obtenida sobre 10: 
 
Ilustración 79. Ejemplo puntuación. 
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En este caso en el que el usuario no está identificado en el sistema, sólo podrá realizar 
esta actividad de prueba.  
En el caso de que el usuario inicie sesión, podrá realizar actividades asociadas a todos 
los cursos en los que se haya matriculado. La vista es muy similar, solo que en este caso 
podrá pasar a siguientes actividades o retroceder entre ellas  pulsando las opciones 
“Anterior” y  “Siguiente”  
 
Ilustración 80. Actividad asociada a un curso 
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12. Alternativa para la creación de aplicaciones con Spring 
 
En los últimos años, han aparecido algunas herramientas automáticas para la creación 
de aplicaciones de una forma rápida. Es el caso de JHipser.  
JHipser es un generador de código que nos permite generar una aplicación Spring-boot 
con un frond-end en AngularJS. La capa back-end está construida en java y utiliza 
algunas tecnologías como: Spring Security, Hibernate, MySql… 
La capa frond-end es responsive y está implementada en AngularJS y Bootstrap, 
utilizando otras tecnologías como: HTML5, JQuery, CSS3… Además utiliza 
herramientas para la construcción de proyectos como Maven o Gradle entre otras.   
 
12.1. Creación de una aplicación 
 
Para la creación de la aplicación, JHipser realiza unas 15 preguntas para determinar qué 
tecnologías incluir y qué código ha de generar. Entre ellas habremos de elegir: nombre 
de proyecto, nombre del paquete java por defecto, tipo de autenticación, información 
sobre la base de datos, herramienta de construcción de proyectos… 
Una vez creada, la aplicación incluye una serie de funcionalidades como la gestión de 
usuarios, seguridad, cuadro de control.. Además se generan automáticamente pantallas 
de autenticación, de métricas, de auditoría…  
Una vez creado este esqueleto por defecto, JHipser nos permite generar de forma 
automática el código y pantallas para la gestión de las operaciones CRUD sobre las 
entidades de la BBDD.  
Por defecto, la aplicación generada va a tener un aspecto similar a este: 
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Ilustración 81. Vista por defecto aplicación generada con JHipser 
 
12.2. Ventajas e inconvenientes de usar JHipser 
Algunas de las ventajas que nos ofrece JHipser son: 
 Incremento de la velocidad de desarrollo: permite tener en muy poco tiempo 
una aplicación que proporciona una funcionalidad básica con las operaciones 
CRUD sobre entidades con una interfaz gráfica lista para gestionarlas. 
 Toma de contacto con otras tecnologías  
 Permite ahorrar tiempo en la configuración de frameworks y librerías de 
desarrollo.  
 Permite abstraer al desarrollador de las tereas de desarrollo más básicas y 
repetitivas como la creación de CRUDs y centrarse en la implementación de 
la lógica de negocio.  
 Puede ser especialmente beneficioso para perfiles junior ya que proporciona 
un marco de trabajo controlado con muchas funcionalidades ya configuradas.  
Algunos inconvenientes pueden ser: 
 Puede llevar bastante tiempo la revisión del código generado así como llegar 
a conocer las diferentes herramientas y librerías que utiliza.  
 Genera una gran cantidad de código que posteriormente deberá ser 
mantenido.  
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JHipser es una herramienta muy interesante ya sea para ser utilizada para generar 
nuevos proyectos o a nivel de innovación como toma de contacto con nuevas 
tecnologías, frameworks o librerías. Además puede llegar a ser de mucha utilidad 
cuando se desee que gran parte de la “orquestación” de la aplicación recaiga sobre el 
frond-end, gracias al uso de tecnologías como AngularJS. 
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13. Conclusiones 
 
Finalizado el proyecto, puedo decir que he cumplido con los objetivos propuesto. 
Se ha creado un sistema de apoyo al alumno que facilita el aprendizaje en materia de 
música entorno a la lectura de ritmos. Puedo calificarlo como exitoso puesto se ha 
conseguido cumplir con todos los  requisitos especificados por el cliente al inicio del 
mismo.  
Ha sido un proyecto que no me ha resultado nada fácil. Me han surgido numerosos 
problemas que he tenido que ir resolviendo a lo largo del desarrollo, pero finalmente, he 
obtenido el resultado esperado. A pesar de estos hincapiés, he adquirido muchos 
conocimientos en tecnologías que apenas conocía o que directamente no había trabajo 
con ellas y su elección ha sido todo un acierto para llevarlo a cabo. 
A lo largo de mi carrera, ha sido el primer proyecto que he realizado de esta 
envergadura y estoy muy contento con el resultado. Rítmic se queda abierto a posibles 
mejoras y nuevas funcionalidades,  que por falta de tiempo no he podido llegar a 
cumplir y por este motivo, continuaré trabajando en él.  
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